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= (54) Title: DEVICE FOR DETERMINING AND/OR MONITORING A PROCESS VARIABLE 

= (54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR BESTIMMUNG UND/ODER UB ERWACHUNG EINER PROZESSGROSSE 

^= (57) Abstract: The invention relates to a device for determining and/or monitoring a process variable of a medium, comprising an 

- oscillatable unit (1) which is fixed to a membrane (5), a transmitter/receiver unit (6) which excites the membrane (5) and the oscillat- 

^ = able unit (1) in order to cause oscillations and which receives said vibrations from the oscillatable unit (1), said transmitter/receiver 
fs| unit (6) being embodied in the form of a disk-shaped piezo -electric element (15), also comprising a control /evaluation unit (10) 
^4 which monitors and/or determines the process variable according to the oscillations of the oscillatable unit (1). According to the unit 
(1), the disk-shaped piezo-electric element (15) comprises segments (18) which are substantially polarized in an opposite direction, 
and at least two oppositely polarized electrodes (20) are arranged on the side (16) of the disk-shaped piezo-electric element (15) 
which faces away from the membrane (5). 

in 

Q£ (57) Zusammenfassung: Die Erflndung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Uberwachung einer Prozessgrosse ei- 
nes Mediums, mit einer an einer Membran (5) befestigten schwingfahigen Einheit (1), mit einer Sende-/Empfangseinheit (6), die die 
Membran (5) und die schwingfahige Einheit (1) zu Schwingungen anregt und die die Schwingungen der schwingfahigen Einheit (1) 
empfangt, wobei es sich bei der SendeVEmpfangseinheit (6) um ein scheibenformiges piezoelektrisches Element (15) handelt, und 
mit einer Regel-/Auswerteeinheit (10), die anhand der Schwingungen der schwingfahigen Einheit (1) die Prozessgrosse uberwacht 
und/oder bestimmt. Die Erfindung beinhaltet, dass das scheibenformige piezo dektrisc he Element (15) Segmente (18) aufweist, die 
im Wesentlichen gegensinnig zueinander polarisiert sind, und dass auf der Seite (16) des scheibenformigen piezoelektrischen Ele- 
ments (15), welche von der Membran (5) abgewandt ist, mindestens zwei entgegengesetzt polarisierte Elektroden (20) aufgebracht 
sind. 
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Beschreibung 

Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Uberwachung einer Pro- 
zessgroBe 

[001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Bestimmung und/oder 

Uberwachung einer ProzessgroBe eines Mediums, mit einer an einer Membran be- 
festigten schwingfahigen Einheit, mit einer Sende-TEmpfangseinheit, die die Membran 
und die schwingfahige Einlieit zu Schwingungen anregt und die die Schwingungen der 
schwingfahigen Einheit empfangt, wobei es sich bei der Sende-ZEmpfangseinheit um 
ein scheibenformiges piezoelektrisches Element handelt, und mit einer Regel- 
/Auswerteeinheit, die anhand der Schwingungen der schwingfahigen Einheit die Pro- 
zessgroBe iiberwacht und/oder bestimmt. Bei der ProzessgroBe handelt es sich bei- 
spiels weise um den Fullstand, die Dichte oder die Viskositat eines Mediums. 

[002] Es sind bereits Vorrichtungen mit zumindest einem Schwingelement, sog. Vibrati- 
onsdetektoren, zur Detektion bzw. zur Uberwachung des Fullstandes eines Fullguts in 
einem Behalter bekannt geworden. Bei dem Schwingelement handelt es sich iibli- 
cherweise um zumindest einen Schwingstab, der an einer Membran befestigt ist. Die 
Membran wird uber einen elektro-mechanischen Wandler, z. B. ein piezoelektrisches 
Element, zu Schwingungen angeregt. Auf grand der Schwingungen der Membran fiihrt 
auch das an der Membran befestigte Schwingelement Schwingungen aus. 

[003] 

[004] Als Fiillstandsmessgerate ausgebildete Vibrationsdetektoren nutzen den Effekt aus 9 
dass die Schwingungsfrequenz und die Schwingungsamplitude abhangig sind von dem 
jeweiligen Bedeckungsgrad des Schwingelements: Wahrend das Schwingelement in 
Luft frei und ungedampft seine Schwingungen ausfiihren kann, erfahrt es eine 
Frequenz- und Amplitudenanderung, sobald es teilweise oder vollstandig in das 
Fiillgut eintaucht. Anhand einer vorbestimmten Frequenzanderung (ublicherweise wird 
die Frequenz gemessen) lasst sich folgUch ein eindeutiger Riickschluss auf das 
Erreichen des vorbestimmten Fullstandes des Fullguts in dem Behalter ziehen. Fiill- 
standsmessgerate werden ubrigens vornehmlich als Uberfiillsicherungen oder zum 
Zwecke des Pumpenleerlaufschutzes verwendet. 

[005] Darixber hinaus wird die Dampfung der Schwingung des Schwingelements auch 

von der jeweiligen Dichte des Fullguts beeinflusst. Daher besteht bei konstantem Be- 
deckungsgrad eine funktionale Beziehung zur Dichte des Fullguts, so dass Vibrations- 
detektoren sowohl fur die Fullstands- als auch fiir die Dichtebestimmung bestens 
geeignet sind. In der Praxis werden zwecks Uberwachung und Erkennung des 
Fullstandes bzw. der Dichte des Fullguts in dem Behalter die Schwingungen der 



WO 2005/085769 



2 



PCT/EP2005/050905 



Membran aufgenommen und mittels zumindest eines Piezoelements in elektrische 
Empfangssignale umgewandelt. Die elektrischen Empfangssignale werden an- 
schlieBend von einer Auswerte-Elektronik ausgewertet. Im Falle der Fullstands- 
bestimmung uberwacht die Auswerte-Elektronik die Schwingungsfrequenz und/oder 
die Schwingungsamplitude des Schwingelements und signalisiert den Zustand 'Sensor 
bedeckt' bzw. 'Sensor unbedeckt', sobald die Messwerte einen vorgegebenen Re- 
ferenzwert unter- oder iiberschreiten. Eine entsprechende Meldung an das Bedi- 
enpersonal kann auf optischem und/oder auf akustischem Weg erfolgen. Alternativ 
oder zusatzlich wird ein Schaltvorgang ausgelost; so wird etwa ein Zu- oder Ab- 
laufventil an dem Behalter geoffnet oder geschlossen. 

[006] Aus der DE 100 22 891 ist eine auBerst vorteilhafte Variante einer Sende-/ Emp- 
fangseinheit bekannt geworden, iiber die einerseits die Membran des Vibrations- 
detektors zu Schwingungen angeregt wird und iiber die andererseits die Schwingungen 
der Membran aufgenommen und in elektrische Signale umgewandelt werden. Es sind 
jeweils zwei Sende- und Empfangselektroden vorgesehen, die im wesentlichen 
90°-Kreissegmente und auf derselben Seite eines scheibenformigen piezoelektrischen 
Elements angeordnet sind. Das piezoelektrische Element selbst ist homogen polarisiert 
und hat einen kreisformigen Querschnitt. Zum Betreiben des piezoelektrischen 
Elements ist ein Inverter vorgesehen. 

[007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Ausgestaltung einer Vorrichtung zur 
Bestimmung und/oder Uberwachung einer ProzessgroBe derartig zu verbessern, dass 
der Konstruktions- und Schaltungsaufwand moglichst gering ist. 

[008] Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass das scheibenformige piezoelektrische 
Element mindestens zwei Segmente aufweist, die im Wesentlichen gegensinnig 
zueinander polarisiert sind, und dass auf der Seite des scheibenformigen piezo- 
elektrischen Elements, welche von der Membran abgewandt ist, mindestens zwei ent- 
gegengesetzt polarisierte Elektroden aufgebracht sind. Das piezoelektrische Element 
weist also Segmente auf, die gegensinnig zueinander polarisiert sind. Die Richtung der 
Polarisation sollte jedoch im Wesentlichen senkrecht zur Membran sein. Weiterhin 
sind diese Segmente mit Elektroden verbunden, die ebenfalls unterschiedlicb.es Polari- 
sationszeichen tragen. Dies hat zur Folge, dass das Anlegen einer Wechsel-Spannung 
an die Elektroden bei den Segmenten jeweils abwechselnd zu einer Verkurzung und 
einer Erhohung der Schichtdicke des piezoelektrischen Elements fiihrt. Elektrisch sind 
die Segmente also in Reihe geschaltet. Der groBe Vorteil liegt darin, dass das piezo- 
elektrische Element nur von einer Seite kontaktiert werden muss, es mussen also keine 
Elektroden an die Unterseite - d.h. die der Membran zugewandte Seite des piezo- 
elektrischen Elements - herangefiihrt und mit dem Element verbunden werden. Dies ist 
vor allem dann wichtig, wenn die Vorrichtung sehr klein dimensioniert ist, so dass nur 
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sehr wenig Platz fur das Fiihren von Leitungen vorhanden ist. 

[009] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass auf der Seite des scheibenformigen 
piezoelektrischen Elements, welche von der Membran abgewandt ist, genau zwei ent- 
gegengesetzt polarisierte Elektroden aufgebracht sind. Diese Ausgestaltung ist hin- 
sichtlich der Ausfuhrung und der Kosten minimal. Damit verbunden ist auch, dass das 
piezoelektrische Element nur zwei Segmente aufweist, die im Wesentlichen ge- 
gensinnig zueinander polarisiert sind. Vorteilhaft ist es, wenn sich die Elektroden 
genau oberhalb der Segmente befinden und auch jeweils nur mit einem Segment 
elektrisch leitend verbunden sind. 

[010] Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die Elektroden im Wesentlichen formgleich 
sind. Eine solche symmetrische Ausgestaltung hat den Vorteil, dass es nicht zu einer 
fehlerhafte Kontaktierung kommen kann. Weiterhin werden so jeweils gleich groBe 
Bereiche des piezoelektrischen Elements zu Schwingungen angeregt. 

[01 1] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Elektroden die Form von Halbkreis- 
segmenten aufweisen. Dies ist eine besondere Ausgestaltung des symmetrischen 
Aufbaus, wobei diese Ausgestaltung fur die Anwendung von zwei Elektroden 
vorbehalten bleibt. 

[012] Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die Elektroden so ausgestaltet und angeordnet 
sind, dass sie sich kreisringformig umgeben. Diese Ausgestaltung kann auch bei 
mehreren Elektroden angewendet werden. Vorzugsweise befindet sich eine Elektrode 
kreisformig - also ein Kreisring, dessen Radius des kleineren/inneren Kreises den 
Radius Null hat - in der Mitte des piezoelektrischen Elements und wird von der 
Elektrode oder den Elektroden kreisringformig umgeben wird. 
[013] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das piezoelektrische Element auf der Seite, 
welche der Membran zugewandt ist, zumindest teilweise mit einer leitfahigen Be- 
schichtung versehen ist. Dazu beinhaltet eine Ausgestaltung, dass die Seite, welche der 
Membran zugewandt ist, elektrisch leitend mit Masse verbunden ist. Somit ergibt sich 
also die elektrische in Reihe Schaltung der Segmente des piezoelektrischen Elements. 
Je nach Ausgestaltung der Vorrichtung kann die der Membran zugewandten Seite auch 
direkt leitend mit dem Gehause verbunden werden. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigt: 

Fig. 1: eine schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
Fig. 2: ein Schnitt durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung, 
Fign. 3a, 3b und 3c: Draufsichten auf das piezoelektrische Element. 
Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 
Bestimmung und/oder Uberwachung einer ProzessgroBe eines Mediums in einem 
Behalter - Behalter und Fullgut sind ubrigens in der Fig. 1 nicht gesondert dargestellt. 
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Bei der ProzessgroBe kann es sich um den Fullstand, die Dichte oder die Viskositat des 
Mediums handeln. Die Vorrichtung weist ein im wesentlichen zylindrisches Gehause 
auf. An der Mantelflache des Gehauses ist eincGewinde zur Befestigung der 
Vorrichtung vorgesehen. An der Membran 5 der Vorrichtung 1 ist die in den Behalter 
ragende schwingfahige Einheit 1 befestigt. Im dargestellten Fall hat die schwingfahige 
Einheit 1 die Ausgestaltung einer Stimmgabel, umfasst also zwei voneinander be- 
abstandete, auf der Membran 5 befestigte und in den Behalter hineinragende 
Schwingstabe. Die Membran 5 wird von einer Sende-ZEmpfangseinheit 6 in 
Schwingungen versetzt, wobei die Sendeeinheit die Membran 5 mit einer vor- 
gegebenen Sendefrequenz zu Schwingungen anregt und die Empfangseinheit die Ant- 
wortsignale der schwingfahigen Einheit 1 empfangt. Aufgrund der Schwingungen der 
Membran 5 flihrt auch die schwingfahige Einheit 1 Schwingungen aus, wobei die 
Schwingungsfrequenz verschieden ist, wenn die schwingfahige Einheit 1 mit dem 
Fiillgut in Kontakt ist und eine Massenankopplung an das Fiillgut besteht oder wenn 
die schwingfahige Einheit 1 frei und ohne Kontakt mit dem Fiillgut schwingen kann. 
[019] Piezoelektrische Elemente andern ihre Dicke in Abhangigkeit von einer in Polarisa- 
tionsrichtung anliegenden Spannungsdifferenz. Liegt eine Wechselspannung an, so 
oszilliert die Dicke: Nimmt die Dicke zu, so nimmt der Durchmesser des piezo- 
elektrischen Elementes ab; nimmt andererseits die Dicke ab, so vergroBert sich der 
Durchmesser des piezoelektrischen Elements entsprechend. Aufgrund dieses Schwin- 
gungsverhaltens des piezoelektrischen Elements 15 bewirkt die Spannungsdifferenz 
ein Durchbiegen der in das Gehause eingespannten Membran 5. Die auf der Membran 
5 angeordneten Schwingstabe der schwingfahigen Einheit 1 fiihren aufgrund der 
Schwingungen der Membran 5 gegensinnige Schwingungen um ihre Langsachse aus. 
Die elektrischen Empfangssignale werden von der Regel-/Auswerteeinheit 10 
ausgewertet. 

[020] Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch die Vorrichtung. Dargestellt ist das piezoelektrische 
Element 15 mit den hier dargestellten Segmenten 18, die einander entgegengerichtet 
polarisiert sind (siehe die Pfeile zur Verdeutlichung der Polarisationsrichtungen). 
Oberhalb der Segmente befinden sich auf der von der Membran abgewandten Seite 16 
des piezoelektrischen Elements 15 die Elektroden 20, die jeweils unterschiedliches Po- 
larisationszeichen tragen (- und +). Aufgrund der unterschiedlichen Polarisati- 
onsrichtung der Segmente 18 und dem Vorzeichen der Elektroden 20 ftihrt ein 
Wechselstrom zu einer alternierenden Dickenanderung des piezoelektrischen Elements 
15. Die der Membran zugewandte Seite 17 des piezoelektrischen Elements 15 kann 
elektrisch leitend mit dem Gehause und damit mit Masse verbunden werden oder wenn 
ein galvanische Trennung eingehalten werden muss, kann auch eine Isolationsschicht 
zwischen dem piezoelektrischen Element 15 und der Membran 5 eingebracht werden. 
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Fur eine Kontaktierung der der Membran 5 zugewandten Seite 17 kann audi ein 
Abschnitt des piezoelektrischen Elements 15 umkontaktiert und somit die Verbindung 
mit Masse ittber diesen Abschnitt durchgefiihrt werden. 
[021] In den Fign. 3a bis 3c sind zwei Ausgestaltungen der von der Membran ab- 

gewandten Seite des piezoelektrischen Elements (Fign. 3a und 3c) und eine Aus- 
gestaltung der der Membran 5 zugewandten (Fig. 3b) Seite dargestellt. Das piezo- 
elektrische Element 15 selbst ist jeweils vorzugsweise kreisformig ausgestaltet. In der 
Fig. 3a ist eine Variante zu sehen, in der zwei Elektroden 20 aufgebracht sind, die im 
Wesentlichen halbkreisformig ausgestaltet sind. Zwischen den Elektroden ist eine Iso- 
lationsschicht 21 angebracht, so dass die Elektroden 20 nicht kurzgeschlossen sind. In 
der Fig. 3c ist eine Elektrode 20 kreisformig - bzw. diese Elektrode ist kreisringformig 
ausgebildet, wobei jedoch die Dicke des Rings gleich dem Radius des auBeren Kreises 
ist - und eine kreisringformig ausgebildet. Auch hier befindet sich zwischen den 
Elektroden eine Isolationsschicht 21. Die Fig. 3b zeigt die der Membran zugewandte 
Seite, die vorzugsweise mit Masse verbunden ist, um eine in Reihe Schaltung der 
Segmente des piezoelektrischen Elements zu bewirken. Auf der der Membran zu- 
gewandten Seite ist eine leitfahige Schicht 25 aufgebracht. Beispielsweise handelt es 
sich um eine metallische Schicht. Diese Ausgestaltung der der Membran zugewandten 
Seite lasst sich also sowohl mit der Variante in Fig. 3a als auch in Fig. 3c der anderen 
Seite kombinieren. 



WO 2005/085769 PCT/EP2005/050905 



Anspriiche 

[001] Vorrichtung zur Bestimmung und/oder tlberwachung einer ProzessgroBe eines 

Mediums, mit einer an einer Membran (5) befestigten schwingfahigen Einheit 
(1), mit einer S ende-/Empf angseinheit (6), die die Membran (5) und die 
schwingfahige Einheit (1) zu Schwingungen anregt und die die Schwingungen 
der schwingfahigen Einheit (1) empfangt, wobei es sich bei der Sende- 
/Empf angseinheit (6) um ein scheibenformiges piezoelektrisches Element (15) 
handelt, und mit einer RegeWAuswerteeinheit (10), die anhand der 
Schwingungen der schwingfahigen Einheit (1) die ProzessgroBe uberwacht und/ 
oder bestimmt, dadurch gekennzeichnet, dass das scheibenformige piezo- 
elektrische Element (15) mindestens zwei Segmente (18) aufweist, die im We- 
sentlichen gegensinnig zueinander polarisiert sind, und dass auf der Seite (16) 
des scheibenformigen piezoelektrischen Elements (15), welche von der Membran 
(5) abgewandt ist, mindestens zwei entgegengesetzt polarisierte Elektroden (20) 
aufgebracht sind. 

[002] Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Seite (16) 

des scheibenformigen piezoelektrischen Elements (15), welche von der Membran 
(5) abgewandt ist, genau zwei entgegengesetzt polarisierte Elektroden (20) 
aufgebracht sind. 

[003] Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Elektroden (20) im Wesentlichen formgleich sind. 
[004] Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden 

(20) die Form von Halbkreissegmenten aufweisen. 
[005] Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Elektroden (20) so ausgestaltet und angeordnet sind, dass sie sich kreis- 

ringformig umgeben. 

[006] Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das piezo- 

elektrische Element (15) auf der Seite (17), welche der Membran (5) zugewandt 
ist, zumindest teilweise mit einer leitfahigen Beschichtung (25) versehen ist. 

[007] Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Seite 

(17), welche der Membran (5) zugewandt ist, elektrisch leitend mit Masse 
verbunden ist. 
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[Fig. 001] 
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[Fig. 002] 
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[Fig. 003] 




